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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Schaufelblatt mit unterschiedlich ausgebiideten Profilquerschnitten 

(g) Die Erfindung betrifft ein SchaufelprofiJ P R zur Verminde- 
rung von Sekundarstromungsverlusten in einem beschaufel- 
ten Strdmungskanal einer Stromungsmaschine Oder Strd- 
mungsfuhrung. Oas Schaufelprofil P R ist dadurch gekenn- 
reichnot daB im Bereich der Vorderkante 3 des Schaufel- 
profils etne strdmungstechnisch geataltete Wuist 2 vorgese- 
hen ist, die das Grundprofil an wenigstena einer Seitenwand 
4 urn den vartablen Abstand (a) ubarragt und mit der 
Seitenwand 4 etwa flachlg abschlieBt, wobei sich die Wutat 
2 in Schaufellfingsrichtung Qber die Hone (h) erstreckt und 
der Abstand (a) nach einer Funktfon im Bereich der Hohe (h) 
zu null wird. Durch das veranderte Schaufelprofil warden die 
Sekundarverluste bei axtalen und geraden Schaufelgittern 
m vonTurbomaschinen und Strdmungsfuhrungen gesenkt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Schaufelblatt fQr Schaufel- 
gitter von Stromungsmaschinen nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruches 1. 

In axialen und geraden Schaufelgittern entstehen be- 
kanntermaBen Sekundarstromungen und Sekundarver- 
luste. An den seitlichen Begrenzungswanden des Durch- 
stromteiles bildet sich in der Zustromung zu den Gittern 
eine Wandgrenzschicht aus, die im Schaufelkanal umge- 
lenkt wird Das energiearmere Fluid in der Vorgrenz- 
schicht kann jedoch dem von der Profits augseite zur 
Profildruckseite einer benachbarten Schaufei sich auf- 
bauenden Druckfeld, das im wesentlichen durch die 
Strdmung auBerbalb der Randzonen bestimmt wird, 
nicht das Gleichgewicht halten. Als Folge tritt mit der 
Ausbildung starker geknimmter Strombahnen eine 
Querstromung von der Druckseite zur Saugseite der 
Nachbarschaufel auf, die sich in einem Wirbel im Schau- 
felkanal fortsetzt. 

Der Transport des energiearmen Materials der Vor- 
grenzschicht und die Oberl age rung mit der saugseitigen 
Profilgrenzschicht ruft zus^tzliche Verluste, die soge- 
nannten Randverluste hervor. Fur die Hone der Verlu- 
ste ist die Intensitat des GberstrSmens entscheidend. 

Auf die Querbewegung sind zusatzliche Einflusse 
weiterer Wirbelsysteme vorhanden. Im raumlichen 
Staubereich vor der Schauf elvorderkante an der Seiten- 
wand steigt der ortliche Druck in Stromungsrichtung 
stark an. Dadurch weichen die wandnahen Schichten 
des Fluids in der Anstromgrenzschicht in Zonen gerin- 
geren Druckes quer zur Hauptstromung aus. In der 
Symmetrieebene des raumlichen Staugebietes kommt 
es zu einer Rucks trornung. Aufgrund der Wechselwir- 
kung mit der AuBenstromung entsteht ein Wirbelgebil- 
de, das hufeisenformig um das Profil verlauft. Der Hu- 
feisenwirbel besteht somit aus einem saugseitigen und 
einem druckseitigen Ast Der saugseitige Wirbelarm 
verlauft endang der Profilsaugseite, hat einen gegenlau- 
figen Drehsinn gegenuber dem Kanalwirbel und behin- 
dert die Bewegung des Kanalwirbels zur Saugseite. Der 
druckseitige Ast des Huf eisenwirbels hat innerhalb des 
Schaufelkanals einen gleichlaufigen Drehsinn wie der 
Kanalwirbel Es entsteht ein komplexes Wirbelsystem, 
wobei die einzelnen Wirbel in starker Wechselwirkung 
miteinander stehen. 

In der Dissertationsschrif t "WeiB, Andreas P. Der Ein- 
fluB der Profilgeometrie auf die Entwicklung der Sekun- 
darstromungen in Turbinengittern, Dissertation 1993, 
Universitat der Bundeswehr Munchen, S. 80—81" wird 
die BeeinfluBbarkeit der SekundSrstromung durch Va- 
riation der Profilgeometrie untersucht, um die Gitter- 
verluste zu minimieren. 

Hiervon ausgehend, ist es Aufgabe der Erfindung, ein 
gattungsgemaBes Schaufelblatt anzugeben, dessen 
Schaufelgeometrie die Sekundarstrftmung im Sinne ei- 
ner Minimierung der Schaufelverluste beeinfluBt. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die Merk- 
male des kennzeichnenden Teiles des Patentanspruches 
1 gelost. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB durch die wulstar- 
tige, aerodynamische gestaltete Aufdickung des Schau- 
felblattes im saug- und druckseitigen Bereich der Vor- 
derkante das Wirbelsystem in den Randzonen gunstig 
beeinfluBt wird. Somit unterscheiden sich die randnahen 
Profilschnitte durch die erfindungsgemaBe Aufdickung 
gegenuber einem Referenz-Profilschnitt In der Folge 
wird die Intensitat der Sekundarwirbel (HufeisenAKa- 
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nalwirbel) und deren raumliche Lage geandert, was bei 
axialen und geraden Schaufelgittern von Turbomaschi- 
nen zu einer Reduzierung der Schaufelgitterverluste 
ftthix 

5 Der Referenz-Profilschnitt Pm ist als Grundprofil zu 
bezeichnen. Bei einfachen Blattgeometrien, z. B. gerade 
Turbinengitter ist als Referenz-Profilschnitt ein Pro- 
filschnitt Pm zu verstehen, welcher bei etwa 50% der 
gesamten Schaufelblatthohe h ges zu finden ist und keine 
io Aufdickung aufweist 

Schaufelblatter in axialen Stromungsmaschinen wei- 
sen dagegen komplexere Schauf elgeometrien auf, da die 
einzelnen Profilschnitte P, die die Schaufelblatter defi- 
nieren, an die lokal herrschenden Stromungszustande 
is angepaBt sind. Aufgrund der radial veranderlichen Stro- 
mungswinkel und -zustande besteht das Schaufelblatt in 
der Regel aus einer Vielzahl von Einzelprofilschnitten, 
die diesen Verhaltnissen angepaBt sind und sich entlang 
der SchaufelhChe und insbesondere in ihrer Ausrich- 
20 tung und Lage andem. Aerodynamische, mechanische 
und thermische Belastungen fiihren u. a. auch zu einer 
Anderung der Profildicke uber die Schaufelblatthohe. 
So erfordert die Gasdrucklast bei radial auBen am Ge- 
hause angebrachten Leitschaufeln eine zunehmende 
25 Profildicke in Schaufelhdhenrichtung um der Biegebe- 
anspruchung zu widerstehen, Dagegen weisen Lauf- 
schaufeln im Nabenbereich die groBte Profildicke auf, 
um der Fliehkraftbeanspruchung standhalten zu kon- 
nen. Die erfindungsgemaBe Aufdickung an den Randzo- 
30 nen ist daher als additive Aufdickung eines Grundprofils 
zu verstehen, die den zuvor genannten Dickenanderun- 
gen des Schaufelblattes uberlagert ist. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Merkmalen der Patentan- 
35 spruche 2 bis 8. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefugte 
Zeichnung erlautert Es zeigt: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfindungs- 
40 gemaBen Schaufelprofils mit einer Aufdickung im Be- 
reich der Vorderkante, 

Fig. 2 einen Profilschnitt im Bereich der Aufdickung 
und 

Fig. 3 ein Diagramm mit dem qualitativen Verlauf der 
45 Aufdickung uber die Schaufelblatthohe h. 

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemaBes Schaufelblatt 1 
mit einer Aufdickung 2 im Bereich der Vorderkante 3 
des Schaufelblattes 1 dargestellt. Das Schaufelblatt 1 ist 
Bestandteil eines nicht weiter dargestellten Schaufelgit- 
50 ters einer Stromungsmaschine. An den beiden Rand- 
schnitten geht das Schaufelblatt 1 jeweils flachig in die 
Seitenwande4 des Schaufelgitters liber. Die Aufdickung 
2 steht um den variablen Abstand a uber einen Refe- 
renz-Profilschnitt Pm uber, wie aus Fig. 2 deutlich wird. 
55 Bei dem vorliegend als Beispiel gewahlten geraden 
Schaufelblatt 1 ist als Referenz-Profilschnitt Pm ein 
mittlerer Profilschnitt gewahlt worden, welcher auBer- 
halb des Randbereiches liegt 

Der Obergang von den aufgedickten, randnahen Be- 
60 reichen in den nicht aufgedickten Profilbereich ist stro- 
mungsmechanisch gunstig gestaltet. In Schaufellangs- 
richtung betrachtet, weist die Aufdickung 2 ein zylindri- 
sches Teilstiick Tz auf, in dem die Abstande a bis zu 
einer Schaufelblatthohe hi konstant sind. Davon unab- 
65 hangig ist die Variation des Abstandes a uber die Prof il- 
tiefe. Nach diesem Teilstiick Tz folgt ein zweites Teil- 
stiick To»womit der Obergang in den nicht aufgedickten 
mittleren Blattbereich in Schaufellangsrichtung gestal- 
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tet wird. GemaB der Fig. 3 ist dieser Obergang nach 
einer Cosinusfunktion gestaltet. 

In Fig. 2 wird ein Schnitt Pr durch den aufgedickten, 
randnahen Bereich des Schaufelblattes 1 gezeigt. Die 
Aufdickung 2 verlauft urn die Vorderkante 3 herum und 5 
iiberragt den vorderen Teil des Referenz-Profilschnitts 
Pm urn den lokal variablen Abstand a. Hierdurch ergibt 
sich eine Verlangerung der Schaufelblattiefe t um den 
Abstand a im Nasenbereich gegeniiber dem Referenz- 
Profilschnitt Pm- Die Aufdickung 2 ist nach aerodynami- 10 
schen Gesichtspunkten gestaltet und ist in den stromab- 
wartigen Bereich des Profilschnittes Pr eingestrakt Die 
Aufdickung erfolgt im vorderen Profilbereich und er- 
streckt sich bis zum Ort X der groBten Profildicke ent- 
sprechend der Dickenrucklage. 1 5 

Die GrdBe des Abstandes a und der Verlauf um die 
Vorderkante des Grundprofils ist abhangig von der 
Grundprofiiform im Referenz-Profilschnitt Pm und der 
Ausbildung des Strdmungskanales. 

In Fig. 3 werden die die Aufdickung 2 nachbildenden 20 
Funktionskurven gezeigt Durch die Funktion ist der 
Verlauf der Aufdickung 2 in Schauf ellangsrichtung dar- 
gestellt Entsprechend dem Schnitt in Schaufellangsrich- 
tung entstehen Funktionsverlaufe, die sich um den Ab- 
stand a unterscheiden. GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel 25 
ist der Abstand a uber die Hone hj konstant Der Ober- 
gang zum Grundprofil wird durch das Teilsttick h2 gebil- 
det und ist im Ausfuhrungsbeispiel eine Cosinusfunk- 
tion. In der Hone h — hi + I12 wird der Abstand a = 0. 
Die Hone h, bis zu der das Schaufeiblatt 1 aufgedickt ist, 30 
betragt 8% der gesamten Schauf elblatthdhe. 

Patentanspruche 

1. Schaufeiblatt fur Schauf elgitter von Strom ungs- 35 
maschinen, deren Profilschnitte (P) uber die Schau- 
felblatthohe (h) unterschiedlich ausgebildet sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB die randnahen Pro- 
filschnitte (Pr) an zumindest einer begrenzenden 
Seitenwand (4) des Schaufelgitters um die Vorder- 40 
kante (3) des Schaufelblattes (1) eine stromungsme- 
chanisch gestaltete Aufdickung (2) aufweisen, die 
die Kontur eines Referenz-Profilschnitts (Pm) um 
den variablen Abstand (a) uberragen. 

2. Schaufeiblatt nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Aufdickung mit zunehmender 
Schaufelblatthohe (h) nach einer Obergangsfunk- 
tion abnimmt. 

3. Schaufeiblatt nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufdickung bis zu einer Schauf el- 50 
blatthohe (hi) als zylindrisches oder konisch verlau- 
fendes Teilstuck (Tz) ausgebildet ist, deren Abstand 
(a) von der Schaufelblatthohe (hi) unabhangig ist 
und die Aufdickung (2) im AnschluB an das Teil- 
stiicke (Tz) mit abnehmenden Abstand (a) nach ei- 55 
ner Obergangsfunktion (To) ausgefiihrt ist 

4. Schaufeiblatt nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Obergangsfunktion (To) 
durch eine Cosinusfunktion gebildet wird. 

5. Schaufeiblatt nach einem der vorhergehenden 60 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hone 
(h) mit Aufdickung (2) eine Funktion von der Dicke 
der Vorgrenzschicht an der Seitenwand (4) ist. 

6. Schaufeiblatt nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab- 65 
stand (a) spatestens am Ort (X) der Schaufelblattie- 
fe (t) mit der maximalen Profildicke zu Null wird. 

7. Schaufeiblatt nach einem der vorhergehenden 
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Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sich die 
Aufdickung (2) maximal bis zu einer Hohe (h) von 
der Seitenwand (2) erstreckt, die 20% der gesamten 
Schaufelblatthohe entspricht 
8. Schaufeiblatt nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab- 
stand (a) maximal 10% der Sehnenlange des Pro- 
filschnittes (Pr) betragt. 
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